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Abstrak 
Kerugian pada perusahaan asuransi terjadi akibat besar klaim asuransi yang diajukan melebihi batas yang 
ditentukan. Apabila perusahaan tidak dapat menangani hal tersebut dengan baik maka perusahaan tersebut akan 
mengalami kebangkrutan. Untuk menangani masalah tersebut, dibutuhkan cara yang tepat untuk memprediksi 
besar klaim agar tidak melebihi batas yang ditentukan oleh suatu perusahaan. Salah satu cara untuk memprediksi 
besar klaim adalah dengan menggunakan model Exponential Autoregressive Conditional Amount (EACA). Model 
EACA adalah model deret waktu yang diaplikasikan pada data asuransi berupa besar klaim yang ditanggung oleh 
perusahaan asuransi. Dalam penelitian Tugas Akhir ini juga digunakan perhitungan dengan Value-at-Risk (VaR) 
untuk mengukur kerugian akibat besar klaim yang melebihi batas. Akurasi VaR yang terbaik diperoleh 
menggunakan VaR Violation. Berdasarkan hasil analisis, tingkat signifikansi pada VaR 10% dapat mengantisipasi 
besar klaim lebih baik dari percobaan tingkat signifikansi yang lain. Hal ini karena tingkat signifikansi 1% 
menghasilkan VaR Violation sebanyak 3. Sehingga pelanggaran yang diharapkan dengan VaR Violation 
menghasilkan selisih sebesar 0.34, hasil ini merupakan hasil selisih yang terendah dari tingkat signifikansi 5% 
dan 10%. 
 
Kata Kunci : klaim asuransi, model EACA, VaR, VaR Violation 
Abstract 
Losses on insurance companies occur due to large insurance claims filed exceeds the specified limits. If the 
company cannot handle it properly then the company will go bankrupt. To handle the problem, it takes the right 
way to predict the size of the claim so as not to exceed the limit specified by a company. One way to predict the 
size of a claim is to use the Exponential Autoregressive Conditional Amount (EACA) model. EACA model is a 
time series model applied to insurance data in the form of a large claim borne by the insurance company. In this 
Final Project study also used the calculation with Value-at-Risk (VaR) to measure the losses due to large claims 
beyond the limit. The best VaR accuracy is obtained using VaR Violation. Based on the results of the analysis, a 
10% confidence level at VaR can anticipate the higher claims than other confidence experiments. This is because 
the 1% confidence level produces VaR Violation of 3. That the expected violation with VaR Violation yields a 
difference of 0.34, this result is the lowest difference of 5% and 10% confidence level. 
Keywords: insurance claims, EACA model, VaR, VaR Violation 
1. Pendahuluan 
Latar Belakang 
Seiring berkembangnya zaman, masyarakat semakin sadar pentingnya berasuransi. Terutama dalam 
hal-hal yang tidak terduga seperti bencana alam, kecelakaan, sampai meninggal dunia. Jenis asuransi 
juga semakin beragam, mulai dari asuransi jiwa, asuransi kesehatan, asuransi kendaraan, asuransi 
properti, dan asuransi pendidikan. Bagi perusahaan asuransi, bertambahnya jumlah nasabah akan 
menguntungkan sebagai strategi marketing. Namun apabila tidak ada persiapan yang dilakukan oleh 
perusahaan tersebut, bertambahnya jumlah pelanggan akan menimbulkan kerugian. Persiapan terpenting 
adalah dapat memprediksi besar klaim asuransi yang akan diajukan oleh nasabah berdasarkan data-data 
besar klaim sebelumnya. Setelah memprediksi besar klaim, perusahaan juga harus mengukur tingkat 
risiko kerugian yang diinginkan oleh perusahaan. 
Untuk memprediksi besar klaim asuransi terdapat beberapa model, salah satunya menggunakan 
deret waktu (time series) untuk memodelkan klaim dari waktu ke waktu. Dalam penelitian yang 
dilakukan oleh Gerber (1982), Cummins (1985), dan El-Bassiouni dan El-Habashi (1991) yang 
memperkenalkan time series untuk memodelkan klaim asuransi. Promislow (1991) dan Zhang (2005) 
juga mengenalkan prediksi klaim asuransi berdasarkan model linear dan model Autoregressive. 
Sedangkan Engle dan Russell (1998) mulai memperkenalkan model Autoregressive Conditional 
Duration (ACD) [1].  





Gambar 2-1 Histogram data berdistribusi eksponensial dengan 𝐸(𝑌𝑡) = 1  
 
Menurut Araichi dalam paper Autoregressive Conditional Amount (ACA) untuk menghitung besar 
klaim asuransi yaitu dengan menerapkan karakteristik model ACD [2]. Model ACA adalah model deret 
waktu yang diaplikasikan pada data asuransi berupa besar klaim yang ditanggung oleh perusahaan 
asuransi. Model ACA dibagi berdasarkan dua model distribusi, yaitu dengan distribusi eksponensial 
(EACA) dan distribusi weibull (WACA). Dalam penelitian Tugas Akhir ini juga digunakan perhitungan 
dengan Value-at-Risk (VaR) untuk mengukur kerugian akibat besar klaim yang melebihi batas [3]. VaR 
adalah potensi kerugian maksimum dalam nilai portofolio karena pergerakan pasar yang merugikan [4]. 
Pada Tugas Akhir ini akan ditentukan nilai risiko menggunakan Value-at-Risk (VaR) dengan 
menggunakan model Exponential Autoregressive Conditional Amount (EACA). Kemudian untuk 
mengukur akurasi VaR yang terbaik digunakan VaR Violation. 
 
Topik Permasalahan 
Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan, maka permasalahan yang dapat diangkat adalah 
bagaimana mengestimasi parameter model Exponential Autoregressive Conditional Amount (EACA). 
Bagaimana menentukan nilai Value-at-Risk (VaR) dengan melibatkan model EACA. Selanjutnya 
bagaimana mengukur akurasi VaR menggunakan VaR Violation.  
 
Tujuan  
Adapun tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah mengestimasi parameter model Exponential 
Autoregressive Conditional Amount (EACA) agar nilai prediksi klaim asuransi dapat ditemukan. Lalu 
menentukan nilai Value-at-Risk (VaR) dengan melibatkan parameter pada model EACA, selanjutnya 
mengukur akurasi VaR yang terbaik menggunakan VaR Violation. 
 
 
2. Studi Literatur 
2.1. Model Exponential Autoregressive Amount (EACA) 
Model EACA adalah model yang berfungsi untuk memprediksi besar klaim dan Value-at-Risk 
(VaR) berdasarkan data time series. Adapun persamaan EACA orde (1,1) sebagai berikut: 
 
𝑌𝑡 =  𝜀𝑡  . 𝜓𝑡  
dimana 𝜓𝑡 adalah 𝐸(𝑌𝑡|Ω𝑡−1), dengan Ω𝑡−1 adalah semua informasi yang ada pada (𝑡 − 1) 
𝜓𝑡 =  𝛼0 +  𝛼1 𝑌𝑡−1 + 𝛽 𝜓𝑡−1 
dengan  𝜓𝑡−1 merupakan inisialisasi dari 𝜓𝑡. Nilai 𝜓1 diperoleh dari 𝐸(𝑌1). Berdasarkan 
persamaan (2.1) dan (2.2), maka 
𝑌𝑡 = 𝜀𝑡( 𝛼0 +  𝛼1 𝑦𝑡−1 + 𝛽 𝜓𝑡−1 ) 
 
Dengan menggunakan persamaan umum EACA dimana 𝜀𝑡  ~ exp(1) [2]. Berikut adalah grafik 








 Pada Gambar 2-1 data yang dihasilkan menggunakan distribusi eksponensial cenderung 
monoton turun. Hal ini sesuai dengan besar klaim asuransi pada suatu perusahaan yang lebih 
banyak besar klaim dengan nilai yang kecil. Dengan menggunakan persamaan (2.3), ekspektasi 
𝐡𝐢𝐬𝐭(𝐲𝛆)  








model time series dapat diprediksi berdasarkan informasi data yang tersedia pada periode 
sebelumnya. Ekspektasi model EACA: 
𝐸(𝑌𝑡|Ω𝑡−1) = 𝐸(𝜓𝑡𝜀𝑡|𝑌𝑡−1, 𝜓𝑡−1) 
                          =  𝐸(𝜀𝑡|𝑌𝑡−1, 𝜓𝑡−1) . 𝐸(𝜓𝑡|𝑌𝑡−1, 𝜓𝑡−1) 
                  = 𝐸(𝜓𝑡|𝑌𝑡−1, 𝜓𝑡−1) 
                 = 𝐸(𝛼0 + 𝛼1𝑌𝑡−1 + 𝛽𝜓𝑡−1|𝑌𝑡−1, 𝜓𝑡−1) 
                 = 𝛼0 + 𝛼1𝑌𝑡−1 + 𝛽𝜓𝑡−1 
Variansi model EACA, jika 𝜀𝑡 berdistribusi eksponensial dengan parameter 𝜆 = 1 dimana 
𝐸[𝜀𝑡
2] = 𝑉𝑎𝑟(𝜀𝑡) + (𝐸[𝜀𝑡])






2|Ω𝑡−1] − (𝛼0 + 𝛼1𝑌𝑡−1 + 𝛽𝜓𝑡−1)
2 
                 = 𝐸[𝜓𝑡
2|Ω𝑡−1] 𝐸[𝜀𝑡
2|Ω𝑡−1] − (𝛼0 + 𝛼1𝑌𝑡−1 + 𝛽𝜓𝑡−1)
2 
                 = 2𝐸[𝜓𝑡
2|Ω𝑡−1] − (𝛼0 + 𝛼1𝑌𝑡−1 + 𝛽𝜓𝑡−1)
2 
                 = 2𝜓𝑡




2.1. Distribusi Eksponensial 
Peubah acak kontinu 𝑥 memiliki distribusi eksponensial dengan parameter λ, maka fungsi padat 
peluangnya berbentuk, 
 





𝜆 , 𝑥 ≥ 0
0,   𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑥 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎
 
dengan λ > 0. Fungsi distribusi kumulatif dari 𝑥 adalah, 
 
𝑃(0 ≤ 𝑋 ≤ 𝑥) = 1 − 𝑃(𝑋 ≥ 𝑥) = 1 − 𝑒−𝜆𝑥 
Selanjutnya nilai harapan (E) dan variansi distribusi eksponensial 
 
𝐸 =  
1
𝜆




2.2. Fungsi Likelihood 




diketahui 𝜆 = 1 dan 𝑌𝑡  ~ exp(𝜓𝑡), 
𝑃(𝑌𝑡 < 𝑦𝑡) = 𝑃(𝜓𝑡𝜀𝑡 < 𝑦𝑡) = 𝑃 (𝜀𝑡 <
𝑦𝑡
𝜓𝑡

















Fungsi likelihood dalam Tugas Akhir ini adalah menaksirkan nilai parameter yang akan 
digunakan sebagai dasar untuk memprediksi Value-at-Risk (VaR). Nilai parameter yang 
ditaksirkan adalah 𝛼0,  𝛼1,  dan  𝛽1. Dengan fungsi likelihoodnya adalah: 
 





















Tabel 2-1 Keterangan Variabel Model EACA 
dan fungsi log-likelihood: 







=  − ∑ [log(𝛼0 +  𝛼1 𝑦𝑡−1 + 𝛽 𝜓𝑡−1) +
𝑦𝑡





  Penaksiran parameter 𝛼0,  𝛼1,  dan 𝛽 diperoleh dengan memaksimalkan fungsi log-likehood. 
Hal ini diperlukan karena nilai parameter yang optimal diperoleh dengan memaksimumkan 
fungsi peluang, dimana fungsi peluang merepresentasikan proporsi kemunculan data. 
Simbol Keterangan 
𝑌𝑡 Nilai prediksi besar data klaim asuransi pada saat t 
𝜀𝑡 Nilai epsilon random pada saat t 
𝜓𝑡 𝐸(𝑌𝑡|Ω𝑡−1)  
𝛼0,  𝛼1,  𝛽1  Parameter 𝜓𝑡untuk mencari model EACA  
Ω𝑡−1 Semua himpunan atau informasi pada saat t-1 
𝑦𝑡  Nilai besar klaim asuransi pada saat t 
 
2.3. Value-at-Risk (VaR) 
 VaR yaitu potensi kerugian maksimum dalam nilai portofolio karena pergerakan pasar yang 
merugikan [4]. Untuk memprediksi VaR kerugian maka perlu diketahui parameter-parameter 
yang terdapat pada model EACA (1,1). Menurut Jorion (2001), VaR pada tingkat signifikansi 𝛾 
dalam bidang ekonomi dan keuangan adalah ekspektasi maksimum kerugian yang tidak melebihi 
kondisi keuangan normal selama periode (t) [5]. Misalkan 𝑌𝑡 =  𝜀𝑡  𝜓𝑡  mengikuti model EACA 
(1,1) dengan asumsi 𝜀𝑡 berdistribusi eksponensial dengan parameter 𝜆. Diketahui asumsi 𝐸[𝜀𝑡] =
1 =  
1
𝜆
 sehingga parameter 𝜆 = 1, 
P(𝑌𝑡 < 𝑉𝑎𝑅𝑡) = 𝛾 



















−1 (𝛾) . 𝜓𝑡  
VaR Violation 
 VaR Violation merupakan metode yang digunakan untuk melihat tingkat signifikansi pada VaR. 
Dikemukakan dan didefinisikan oleh [6]: 
 
η𝑡 =  {
1,   𝑗𝑖𝑘𝑎 Yt  ≥  VaRt
0,   𝑗𝑖𝑘𝑎 Yt <  VaRt
 
ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.5, No.2 Agustus 2018 | Page 3785
 (2.15) 
Gambar 3-1 Gambaran Umum Sistem Prediksi VaR Pada Data Klaim Asuransi 
Tabel 2-1 Keterangan Variabel Value-at-Risk (VaR) 
Dengan η𝑡  adalah VaR Violation, 𝑌𝑡 adalah besar klaim asuransi, VaRt adalah nilai VaR pada 
saat t. η𝑡  bernilai 1 jika data besar klaim asuransi melebihi atau melanggar VaR dan bernilai 0 
untuk lainnya. Setelah itu mencari akurasi terbaik berdasarkan nilai dari VaR Violation yang 
didapatkan menggunakan tingkat eror yang didefinisikan sebagai berikut [7]: 
 
E =  |Ve − Vm| 
 
Simbol Keterangan 
𝑉𝑎𝑅𝑡 Risiko kerugian pada saat t 
𝛾 Proporsi nilai observasi lebih besar dari 𝑉𝑎𝑅𝑡 
𝜓𝑡 Ekspektasi bersyarat dari Model EACA (1,1) 
𝐹𝜀
−1 Invers dari fungsi distribusi 𝜀𝑡. 
η𝑡  Nilai pelanggaran pada saat t 
Ve Nilai harapan pelanggaran 




3. Perancangan Sistem 
Diagram blok dalam Gambar 3-1 dibawah merupakan gambaran umum sistem yang akan dilaksanakan 





Data input yang digunakan adalah data besar klaim asuransi dalam kurun waktu tertentu. Data 
disediakan dalam bentuk tabel dan berbentuk kualitatif. Data besar klaim asuransi dibutuhkan untuk 
mencari 𝑌𝑡−1 pada persamaan (2.2). Dalam model EACA, pencarian besar klaim asuransi diperlukan juga 
nilai 𝛼0, 𝛼1, dan 𝛽. Nilai variabel tersebut dihitung menggunakan fungsi log-likelihood. Setelah nilai 
ketiga variabel 𝛼0, 𝛼1, dan 𝛽 diperoleh, masukan nilai pada persamaan (2.3). Selanjutnya, setelah nilai 
klaim asuransi ditemukan maka nilai tersebut akan menjadi parameter yang akan digunakan untuk 
mengukur nilai VaR. Hasil pengukuran VaR akan diukur nilai akurasinya menggunakan metode VaR 
Mulai Data Input 
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 Gambar 4-1 Grafik data besar klaim  
Tabel 4-1 Tabel statistik data jumlah klaim 
Gambar 4-2 Identifikasi Model 
Autoregressive 
Tabel 4-2 Tabel hasil perhitungan parameter menggunakan fungsi log-likelihood 
data 
Gambar 4-3 Histogram data klaim asuransi 
Violation. Kemudian hasil akhir akan berbentuk grafik yang nanti akan dibandingkan hasilnya dengan 
VaR besar klaim asuransi yang sebenarnya. 
 
4. Analisis Data 
 Data yang digunakan dalam penelitian Tugas Akhir ini adalah data besar klaim asuransi (𝑌𝑡) pada 
karyawan suatu perusahaan yang mengalami masalah kesehatan dengan kategori penyakit sinusitis akut 
pada tahun 2014. Adapun data yang digunakan yaitu data besar klaim yang harus dibayarkan oleh 
perusahaan tersebut terhadap karyawan yang sakit, dalam hal ini jabatan dianggap setara. Sehingga besar 



















Dari ringkasan statistik diatas bersesuaian dengan histogram klaim asuransi karena nilai asuransi harus 
nonnegatif dan kontinu. 
 
4.1 Model Exponential Autoregressive Conditional Amount (EACA) 
4.1.1 Fungsi log-likelihood 
Seperti yang sudah dijelaskan mengenai kegunaan fungsi log-likelihood adalah untuk 
mencari parameter 𝛼0,  𝛼1, 𝛽 agar dapat digunakan dalam model EACA. Berdasarkan 
persamaan fungsi log-likelihood (2.11) dengan n = 234, maka diketahui nilai dari setiap 
parameter 𝛼0,  𝛼1, 𝛽 yaitu: 
𝛼0  𝛼1 𝛽 
0.2066 1.4228 0.3901 
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 Gambar 4-5 Grafik hasil data prediksi dan data asli 
Gambar 4-4 Grafik hasil Ekspektasi pada data besar klaim asuransi 
Dibutuhkan inisialisasi awal untuk parameter 𝛼0(1), 𝛼1(1), 𝛽(1) sebelum perhitungan 
menggunakan fungsi log-likelihood, dan inisialisai yang digunakan adalah 0.35. Kemudian 
digunakan perhitungan menggunakan fungsi log-likelihood. 
4.1.2 Data Prediksi 
Pada persamaan (2.1), sebelum menghitung data prediksi dibutuhkan nilai 𝜓𝑡. Nilai 𝜓𝑡 
merupakan nilai 𝐸(𝑌𝑡|Ω𝑡−1) yang dapat diketahui dengan menggunakan persamaan (2.2) 
dengan parameter 𝛼0,  𝛼1, 𝛽 yang telah dihitung pada 4.1 maka dapat dilakukan prediksi 

























Pada Gambar 4-4 menunjukkan grafik hasil perhitungan 𝜓𝑡, sedangkan Gambar 4-5 
menunjukkan perhitungan hasil data prediksi dan data asli. Pada perhitungan data prediksi 
dalam persamaan (2.1), diasumsikan 𝜀𝑡 nonnegatif. Jika dibandingkan dengan data asli (𝑌𝑡) 
maka hasil data prediksi lebih tinggi dari data asli. Namun pergerakan data prediksi masih 
mengikuti data asli. 
 
4.2 Value-at-Risk (VaR) 
Value-at-Risk pada Tugas Akhir ini menggunakan persamaan (2.13) untuk mencari VaR dengan 
tingkat signifikansi 1%,5%,10%. Hasil dari VaR yang optimal adalah VaR harus lebih tinggi 
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 Gambar 4-6 Grafik hasil nilai VaR 1% pada data besar klaim asuransi 
Gambar 4-7 Grafik hasil nilai VaR 5% pada data besar klaim asuransi 
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 Tabel 4-3 Tabel data hasil tingkat kepercayan VaR 
Pada tabel berikut dapat dilihat hasil akurasi dengan VaR Violation:  
Jumlah data 334 
Tingkat signifikansi 0.10 0.05 0.01 
Ve 33.4 16.7 3.34 
V𝑚 8 5 3 
Proporsi V𝑚 0.0239 0.0149 0.0089 




Banyak faktor yang mempengaruhi nilai akurasi VaR, salah satunya adalah data. Hasil dari VaR 
pada tiga tingkat signifikansi memiliki hasil yang berbeda-beda. Pada tingkat signifikansi 10% 
terhadap data besar klaim asuransi menunjukkan hasil VaR Violation sebanyak 8 data yang 
melanggar atau melewati VaR, Pada tingkat signifikansi 5%, nilai VaR Violation sebanyak 5 
data yang melanggar atau melewati VaR. Sedangkan pada tingkat signifikansi 1%, nilai VaR 
Violation sebanyak 3 data yang melanggar atau melewati VaR. Pada hasil E masing-masing 
memiliki hasil sebesar 25.4 pada 10%, 11.7 pada 5%, dan 0.34 pada 1%. Karena VaR Violation 
dihitung berdasarkan hasil E, maka tingkat signifikansi terbaik adalah yang memiliki nilai E 




5. Kesimpulan dan Saran 
5.1 Kesimpulan 
Menurut hasil perhitungan pada Tugas Akhir ini, tingkat signifikansi yang terbaik adalah 1% 
dengan hasil VaR Violation sebanyak 3 dan hasil E sebesar 0,34. Hasil tersebut didapatkan karena 
perhitungan VaR Violation berdasarkan selisih pelanggaran yang diharapkan dengan pelanggaran 
yang diamati, sehingga tingkat signifikansi terbaik adalah hasil tingkat eror yang terendah. 
 
5.2 Saran 
 Dalam hal perhitungan model diharapkan memilih orde yang berbeda, misalkan seperti model 
EACA orde (1,2) atau yang lainnya. Untuk pengolahan data juga dapat digunakan metode return. 
Kemudian dalam perhitungan akurasi VaR, diharapkan dapat menggunakan metode selain VaR 
Violation. Jika metode perhitungan berbeda, diharapkan bisa memperoleh hasil yang lebih optimal 
dari yang penulis hasilkan.  
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